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De temperatuur en onze wijnstok
De temperatuur: geen onbekende heeft invloed op zowel de ontwikke-
ling als de groei van de plant. Voor het 
verschil tussen deze twee begrippen 
wordt verwezen naar Box 1. In dit 
artikel richten we ons op de ontwikke-
ling: het doorlopen van de opeenvol-
gende stadia door het jaar.
Beschrijving van ontwikkelings-
stadia
Als de ene  wijngaardenier de andere 
vraagt ‘hoe ver zijn jouw stokken in 
hun ontwikkeling’ dan heb je defini-
ties en begripsomschrijvingen nodig 
om elkaar duidelijk te maken hoe 
het er voor staat in de wijngaard. 
Er zijn allerlei zogenaamde ontwik-
kelingsschalen in omloop die de 
opeenvolgende ontwikkelingsstadia 
beschrijven. Een bekende is de BBCH 
code (‘code’ is ander woord voor 
ontwikkelingsschaal); voor details 
raadplege men publicaties als Lorenz 
et al. (1995), Coombe et al. (1995) en 
Molitor et al. (2014) of online: Wiki-
pedia (a) ‘BBCH-Skala für Weinreben’ 
en ‘Wijnbouwers der Lage Landen (a)’. 
Vaak worden de ontwikkelingssstadia 
aangegeven met een getal: ‘mijn wijn-
gaard bevindt zich in stadium 61 van 
de BBCH code’;  ieder die vertrouwd 
is met die schaal weet dan dat in die 
wijngaard de bloei begonnen is. Tabel 
1 geeft ter illustratie enkele stadia met 
hun nummer volgens de BBCH code. 
In het onderzoek naar het verband 
tussen temperatuur en ontwikkelings-
snelheid wordt bijgehouden op welke 
datum opeenvolgende stadia worden 
bereikt. Analyse van zulke gegevens 
levert het gezochte verband op.
Nog meer begrippen: duur en 
snelheid
Bij het waarnemen van de ontwikke-
ling verkrijgen we in eerste instantie 
inzicht in hoe lang de plant er over 
doet om een bepaalde ontwikkelings-
fase te doorlopen (een fase is de peri-
ode tussen het bereiken van twee op-
eenvolgende stadia). De duur van de 
bloei, bijvoorbeeld, is het aantal dagen 
We delen vermoedelijk de ervaring dat het tijdstip van 
bijvoorbeeld bloei en het moment van oogsten van de druiven 
afhangen van het weersverloop over het jaar. We spreken over 
vroege en late jaren, waarbij de vroegheid vooral bepaald wordt 
door de luchttemperatuur: bij 
hogere temperatuur verloopt de 
ontwikkelingsgang door het seizoen 
sneller dan bij lagere temperaturen.  
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Box 1. Groei en ontwikkeling
Voor beantwoording van de vraag hoe de temperatuur het functioneren van 
planten beïnvloedt is het goed om twee begrippen helder voor de geest te 
hebben. We weten allemaal dat de wijnstok een jaarlijkse cyclus doormaakt 
met onder andere de volgende stadia: knopuitloop,  bloemvorming en bloei, 
vruchtgroei en oogstrijpheid. Dit cyclische proces, het doorlopen van de 
opeenvolgende stadia, noemen we de ontwikkeling van de plant. Naast ont-
wikkeling spreken we over groei van de plant. De definitie van groei is toe-
name in gewicht en volume. De ontwikkelingssnelheid van de druif wordt pri-
mair bepaald door het ras (erfelijke aanleg) en het temperatuursverloop. De 
groeisnelheid wordt bepaald door een reeks van factoren zoals de hoeveelheid 
zonlicht, beschikbaarheid van water en minerale voedingsstoffen in de bodem 
(stikstof, kali, fosfaat, enz.). Ziekten en plagen en vervuilende stoffen in lucht 
en bodem kunnen de groei ook negatief beinvloeden. ‘Last but not least’: net 
als voor de ontwikkeling is de temperatuur ook voor de groei een zeer belang-
rijke factor.  Ontwikkeling en groei worden dus elk  door verschillende fac-
toren bepaald, waarbij ze één factor gemeenschappelijk hebben, namelijk de 
temperatuur.  Ontwikkeling en groei zijn duidelijk heel verschillende proces-
sen die in hoge mate onafhankelijk van elkaar verlopen (..... is natuurlijk niet 
helemaal waar, want als er geen enkele groei is stopt ook de ontwikkeling). 
Illustraties van de onafhankelijkheid van groei en ontwikkeling kunt u wel-
licht in uw eigen tuin of op een veld mais vinden: men kan bijvoorbeeld twee 
planten  aantreffen die allebei in bloei staan (= zelfde ontwikkelingsstadium), 
maar de ene plant is maar half zo groot als de ander (= verschil in groei) [mais 
is een gewas dat  verschillen in groei tussen planten heel uitgesproken toont].
Het aardige is dat we het effect van de 
temperatuur vrij goed kunnen bere-
kenen en het ontwikkelingsverloop in 
beginsel kunnen voorspellen. Inzicht 
in de effecten van de  temperatuur 
maakt het ook mogelijk de geschikt-
heid van vroege of late rassen voor een 
locatie te schatten. De temperatuur 
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tussen het bereiken van de stadia  61 
en 69 (Tabel 1). In koude en warme ja-
ren, of in noordelijker of zuidelijker, of 
in hoger - dan wel lager gelegen wijn-
gaarden kunnen we gegevens verza-
melen over de duur, gemeten in dagen, 
van de ontwikkelingsfasen. Het is ge-
bleken dat het voor het analyseren van 
temperatuurseffecten veel handiger is 
om de ontwikkelingssnelheid te re-
lateren aan de temperatuuur in plaats 
van de ontwikkelingsduur. Duurt 
een fase in gegeven omstandigheden 
lang dan is de ontwikkelingssnelheid 
langzaam en is de duur kort dan is de 
snelheid hoog. Een ander voorbeeld 
is  het afleggen van een bepaald traject 
met een auto die sneller of langzamer 
rijdt, waarbij de rit navenant korter of 
langer duurt. Snelheid is de ‘prestatie’ 
per eenheid van tijd. Voor een auto 
is dat kilometers per uur; voor een 
plant is dat de fractie van de ontwik-
kelingsduur die op een dag wordt gere-
aliseerd. Vandaar de volgende definitie 
van ontwikkelingssnelheid:
ontwikkelingssnelheid =  
1 / ontwikkelingsduur
In woorden gezegd: snelheid is het 
omgekeerde van duur. Als de duur 
van een fase 30 dagen is dan is de ont-
wikkelingssnelheid 1/30 = 0.033 per 
dag. De eenheid van snelheid is het 
omgekeerde van ‘dag’ en luidt dus ‘per 
dag’. Men kan het ook zo zien: per dag 
wordt 1/30 van de gehele ontwikkeling 
van die fase doorgemaakt. Nu heb-
ben we nog even aangenomen dat op 
elk van die 30 dagen 1/30e deel wordt 
bijgedragen, maar straks laten we zien 
hoe die snelheid, hoe die dagelijkse 
bijdrage aan de voortgang in de ont-
wikkeling, afhangt van de tempera-
tuur. 
Een rekenvoorbeeld van de 
temperatuursresponse van de 
wijnstok
In Figuur 1 staat een verzonnen, maar 
realistisch verband tussen de tempera-
tuur (dag-gemiddelden) en de duur 
van de gehele jaarlijkse ontwikkeling 
van het zwellen der knoppen in het 
voorjaar tot oogstrijpheid van de druif 
in nazomer/herfst. 
Zou de gemiddelde temperatuur maar 
12 oC zijn dan is de ontwikkelings-
duur meer dan een jaar, met andere 
woorden de druiven zullen niet rijp  
worden. Bij toename van de gemid-
delde temperaturen zien we de duur 
snel afnemen, met andere woorden de 
ontwikkelingssnelheid wordt groter; 
iedere dag wordt er een grotere bij-
drage geleverd aan de voortgang van 
de ontwikkeling. In Figuur 1 blijkt de 
duur korter te worden naarmate de 
temperatuur stijgt. Er zijn echter ook 
processen  waarbij voorbij een zekere 
optimum temperatuur  (= die tempe-
ratuur waarbij de ontwikkelingsduur 
het kortste is) de duur weer gaat toe-
nemen (de curve buigt weer omhoog). 
Dit wordt vaak waargenomen bij kie-
ming van zaden. We beperken ons in 
dit artikel tot de situatie zoals in  
Figuur 1. In Figuur 2 zijn precies 
dezelfde gegevens afgedrukt als in 
Figuur 1, maar nu als ontwikkelings-
snelheid tegen de temperatuur. We 
zien dan een rechte lijn verschijnen: 
de ontwikkelingssnelheid neemt line-
air toe met de temperatuur! Dat is een 
gemakkelijk te hanteren verband. Er 
kunnen twee heel belangrijke dingen 
aan Figuur 2 ontleend worden: 
1. de minimumtemperatuur voor 
voortgang in de ontwikkeling, 
meestal de basistemperatuur ge-
noemd met als afkorting Tb;
2. de warmtesom boven Tb die nodig 
is om de ontwikkelingsfase onder 
beschouwing te doorlopen.
De basistemperatuur vinden we door 
de lijn in Figuur 2 naar links te ver-
Figuur 1. Rekenvoorbeeld van de duur  van de jaarlijkse cyclus van de wijnrank tegen de 
gemiddelde temperatuur (verzonnen, maar wel realistische gegevens).
Tabel 1. Voorbeelden van nummers en bijbehorende korte omschrijvingen van 
ontwikkelingsstadia van de wijnrank volgens de zogenaamde BBCH code. 
Nummer ontwikkelingsstadium Omschrijving ontwikkelingsstadium
01   knoppen beginnen te  zwellen
09 einde van het zwellen van de knoppen
15 vijf ontvouwde bladeren per scheut
19 negen ontvouwde bladeren per scheut
61 begin van de bloei
69 einde van de bloei
71 vruchtzetting
81 begin van de rijping
89 druiven oogstrijp
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lengen totdat de x-as gesneden wordt. 
In dit  geval is dit bij 10 oC. Bij 10 
oC wordt de ontwikkelingssnelheid 
(= waarde op de y-as) gelijk aan nul.  
Beneden de 10 oC „gebeurt er niks“ in 
de wijngaard. De warmtesom bereke-
nen we als volgt. Het wordt even wat 
wiskundig. De vergelijking voor de lijn 
in Figuur 2 is: y = 0.0011x - 0.0111. Het 
kan bewezen worden (we zullen dat 
nu niet doen) dat het omgekeerde van 
de hellingshoek (0.0011) de gezochte 
warmtesom is. De waarde daarvan is 
dus 1/0.0011 = 909. De eenheid daar-
van is graad-dagen – de vermenigvul-
diging van tijd en temperatuuur – even 
wennen.
Nu we basistemperatuur en warmte-
som kennen kunnen we gaan rekenen. 
Voor het doorlopen van de ontwikke-
ling van het zwellen der knoppen tot 
oogstrijpheid van de druiven is (in dit 
rekenvoorbeeld!)  909 graad-dagen no-
dig.  De bijdrage van iedere dag aan het 
ophogen van de warmtesom,  weerge-
geven met DT ((oC d), maar dag = 1),  
berekenen we als volgt:
DT = (Tgem – Tb)  (oC d)
In woorden: de dagelijkse bijdrage 
aan de wamtesom is de gemiddelde 
etmaaltemperatuur minus de basis-
temperatuur. Hiermee wordt recht 
gedaan aan het feit dat er beneden de 
basistemperatuur “niks gebeurt”.  Ta-
bel 2 geeft wat rekenvoorbeelden.
In Tabel 2 zijn voor een aantal data 
gegevens vermeld. Wil men deze be-
rekeningen echt toepassen voor de 
eigen wijngaard dan moet van  iedere 
dag in het jaar de gemiddelde tem-
peratuur bekend zijn. De laatste stap 
in de berekeningen is het bijhouden 
van de cumulatieve warmtesom. Dit 
is de optelsom van de dagelijkse waar-
den. In Tabel 2 dus 0+0+3+6+12+10 
+................. Iedere dag komt er een 
hoeveelheid graad-dagen bij, totdat –
in ons rekenvoorbeeld- het totaal van 
909 graaddagen is bereikt en de drui-
ven oogstrijp  zijn. 
Het is een beetje discutabel wanneer 
men begint met het sommeren van de 
graaddagen. Bij toepassing van warm-
tesommen op de kieming van zaden 
is het eenvoudig: de teller begint te 
lopen op de datum van zaaien. Bij een 
overjarig gewas als de druif is er dis-
cussie mogelijk wat als startpunt van 
het sommeren van de warmtesommen 
wordt  genomen. Men kan uitgaan van 
1 januari of 1 april. In de praktijk zul-
lende  verschillen gering zijn omdat 
dagen met een gemiddelde tempera-
tuur van tenminste 10 oC in januari, 
februari en maart als regel niet talrijk 
zijn.  Ook wordt het moment dat de 
knoppen activiteit beginnen te verto-
nen wel als startpunt voor de warmte-
sommering gebruikt. Het is dus zaak 
om in artikelen of internetsites die 
warmtesommen geven zich altijd af te 
vragen hoe die berekend zijn.
Een volgende vraag is: hoe bereken 
ik de gemiddelde etmaaltempera-
tuur? Als regel wordt het gemiddelde 
genomen van de minimum en de 
maximumtemperatuur van die dag. 
Weerstations publiceren als regel deze 
getallen. Men kan met een minimum-
maximum-thermometer die tempera-
turen iedere dag zelf meten. Wel moet 
de thermometer zo opgehangen zijn 
dat deze niet blootgesteld wordt aan 
directe bestraling door de zon. Tegen-
woordig is er ook een keur aan digitale 
temperatuurssensoren die goede dien-






Dagelijkse bijdrage aan 
warmtesom, DT (oC d)
Opmerking
1 april 8 10 0 alleen positieve bijdragen 
tellen mee
1 mei 10 10 0  
1 juni 13 10 3  
1 juli 16 10 6  
1 augustus 22 10 12  
1 september 20 10 10  
Tabel 2. Rekenvoorbeeld om dagelijkse bijdrage aan de warmtesom af te leiden uit de gemiddelde etmaaltemperatuur
Figuur 2. Rekenvoorbeeld van het verband tussen ontwikkelingssnelheid en gemiddelde 
temperatuur (gebaseerd op dezelfde gegevens als Figuur 1).
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Tabel 3. Rekenvoorbeeld van de bijdrage per dag aan de warmtesom, DT, berekend volgens het 
Growing Degree Days concept (GDD) en volgens de Huglin-index. 
Dit zijn de namen..........
Het concept dat we tot nu toe be-
sproken hebben, dat wil zeggen een 
warmtesom boven de basistempera-
tuur, wordt in Engelstalige literatuur 
aangeduid met Growing Degree Days, 
GDD. Toetst men in Google (met 
name de wetenschapsafdeling, scholar.
google.com) zoekwoorden in als GDD, 
grapevine, base temperature, heat 
requirement dan komen er wel publi-
katies met toepassingen tevoorschijn. 
Andere in dit verband gebezigde 
begrippen zijn thermal requirement 
(warmtebehoefte), heat sum (warmte-
som) en thermal time (warmte-tijd).  
In het vervolg van  dit artikel zullen we 
deze berekening het ‘GDD-concept’ 
noemen.
 In de Nederlandse wijnwereld is er 
ook warmtesommenconcept bekend 
onder de naam vegetatie-eenheden 
som ofwel VE – som (van Rijsingen, 
2003).  Het verschil met het GDD-
concept is dat er met correctiefactoren 
wordt gewerkt (van Rijsingen 2003; 
Wijnbouwers der Lage Landen (b); 
FABWG, 2007). Op onze breedte-
graad zou de dagelijkse bijdrage aan 
de warmtesom 10-11 % groter zijn dan 
gemiddelde etmaal temperatuur minus 
basistemperatuur. Een zeer besloten 
ligging van de wijngaard is goed voor 
100 – 150 graad-dagen extra. De inter-
nationale wijnwereld kent nog een an-
der warmtesommenconcept, nameljik 
de Huglin-index, een buitenbeentje 
met een eigen  plaats.
De Huglin- index
De Fransman Pierre Huglin heeft 
ook een methode van berekenen van 
warmtesommen in de wereld gebracht 
die in de wijngaardenierswereld vrij 
brede toepasssing heeft gevonden 
(Huglin, 1986;  Huglin-index in Wi-
kipedia (b)). De index is een buiten-
beentje omdat de berekeningswijze 
afwijkt van het GDD-concept dat in 
de plantenwereld en zelfs daarbuiten 
gebruikelijk is.
Huglin gaat ook uit van een basistem-
peratuur van 10 oC. De dagelijkse bij-
drage aan de warmtesom (hierboven 
DT genoemd) berekent hij als volgt:
Waarbij Tgem de gemiddelde etmaal 
temperatuur is (gelijk aan maximum 
– minimum gedeeld door twee) en 
Tmax de op die dag bereikte maxi-
mumtemperatuur is; 10 is de waarde 
van de basistemperatuur en K een 
correctiefactor die afhangt van de 
breedtegraad van de betreffende loca-
tie (afstand tot pool of evenaar).
Tabel 3 geeft voor een aantal willekeu-
rig gekozen dagelijkse temperaturen  
een vergelijking van de dagelijkse 
bijdrage aan de warmtesom, berekend 
volgens het GDD-concept, danwel 
met de  Huglin-index. De conclusie is 
duidelijk: deze twee rekenmethoden 
geven duidelijk verschillende uitkom-
sten, waarbij de dagelijkse bijdrage 
aan de warmtesom, DT, bij de Huglin-
index altijd groter is dan bij het GDD-
concept. Als men ergens leest ‘ras X 
heeft zo en zoveel graaddagen nodig 
om rijp te worden’ hoort de eerste 
vraag je zijn  ‘mooi, maar berekend 
volgens welke methode?’ 
De correctiefactor K is nodig omdat 
het effect van temperatuur bij lange 
dagen in de zomer (noordelijker stre-
ken) net iets groter is dan bij kortere 
dagen in de zomer (zuidelijker stre-
ken). Op 40 graden noorderbreedte 
(midden Spanje) is de waarde van K 
gelijk aan 1.02; op 50 graden (mid-
den Duitsland) is de waarde 1.06 (en 
bij ons op 52 graden nog een fractie 
groter). Ook is het belangrijk te weten 
dat de Huglin-index warmtesommen 




Warmtesommen kunnen op de vol-







DT volgens GDD DT volgens Huglin
9 17 13 3 5
10 20 15 5 7.5
12 26 19 9 12.5
14 28 21 11 14.5
10 de wijngaard – september 2017
k e n n i s
1. Karakterisering van de warmte-
behoefte van rassen. Hoe lager de 
benodigde warmtesom is om de 
ontwikkeling tot en met rijpheid 
te doorlopen, hoe noordelijker een 
ras nog geteeld kan worden. Van 
Rijsingen (2003) schrijft: ‘De meeste 
resistente en vroegrijpende rassen 
zitten tussen 1050 °C d en 1150 °C 
d. Een ras als Cabernet Sauvignon 
heeft zeker 1300 °C d nodig’.  Juist 
genoemde getallen betreffen toepas-
sing van het VE-concept (waarbij 
niet duidelijjk is welke correcties 
ten opzichte van het GDD-concept 
zijn toegepast). FABWG (2007) en 
de ‘Wijnbouwers der Lage Landen 
(b)’geven aan dat de volgende rassen 
de volgende VE-som nodig hebben 
om oogstrijp te worden: Madeleine 
en Solaris (beide wit): 1050 oC d; 
Regent (rood) en Bianca (wit):  1100 
oC d. Ook met de Huglin-index kan 
men rassen rangschikken op warm-
tebehoefte en dus ook vroegheid. 
Zulke lijstjes zijn op internet wel te 
vinden bijvoorbeeld Wikipedia (b).
2. Voor rassen waarvan het aantal 
benodigde GDD of de Huglin-index 
bekend zijn kan men geschiktheids-
kaarten tekenen  voor de teelt van 
die rassen.
3. Het klimaat warmt snel op. Er zijn 
berekeningen voor iedere plaats 
mogelijk die een verwachting laten 
zien van de toename van de tem-
peratuur in de toekomst. Zeker bij  
langjarige teelten als wijnstokken is 
het van belang rekening te kunnen 
houden met mogelijke verslechte-
ring of verbetering van het klimaat 
binnen de levensduur van nieuw aan 
te leggen wijngaarden .
4.  Als men ieder jaar de datum 
noteert waarop belangrijkste ont-
wikkelingsstadia bereikt worden 
kan men zelf inzicht verkrijgen in 
de warmtesommen die nodig zijn 
voor het doorlopen van iedere fase 
en voor de gehele cyclus. Tenmin-
ste, als men ook de minimum-  en 
maximumtemperaturen per dag ter 
beschikking heeft. Al gaande het 
seizoen komt er dan al zicht op een 
te verwachten oogstdatum. Ook  
als men de gewasontwikkeling niet 
bijhoudt, maar men heeft wel de 
weersgegevens dan kan lopende het 
seizoen de toename van de cumula-
tieve warmtesom worden berekend; 
dat geeft ook getalsmatig inzicht 
in de vroegheid of laatheid van het 
lopende seizoen.
5. Warmtesommen zijn een belang-
rijk element in computermodellen 
waarmee de groei, ontwikkeling en 
produktie van wijngaarden wordt 
berekend in relatie tot omgevings-
factoren als zonnestraling, water 
en meststoffen. Alle ontwikkelings-
processen, zelfs tot het niveau van 
verschijnen, uitgroei en afsterven 
van individuele bladeren, worden in 




Wat moet men nu  echt uit dit 
artkel onthouden?
Het moge uit dit artikel duidelijk zijn 
dat we de effecten van de temperatuur 
op de ontwikkeling van de wijnstok in 
getallen, vergelijkingen en grafieken 
kunnen vangen. Voor en praktische 
wijngaardenier volstaat het met te 
begrijpen dat het doorlopen van ieder 
ontwikkelingsproces een vast aantal 
graad-dagen vergt. Naarmate de ge-
middelde etmaaltemperatuur hoger is 
worden er per dag meer graad-dagen 
bijgedragen en duurt de periode tot 
rijpheid korter. Hoe berekenen we het 
aantal graad-dagen dat een bepaalde 
dag bijdraagt? Simpel: gemiddelde 
etmaaltemperatuur minus de basis-
temperatuur (10 oC). Die dagelijkse 
bijdragen tellen we bij elkaar op en zo 
krijgen het  verloop van de warmtesom 
door het seizoen.
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trappisten in de voormalige gemeente 
Diepenveen tussen Deventer en Raalte in 
de provincie Overijssel) in Nederland. In 2015 
zijn de monniken vertrokken en is het klooster 
aangekocht door een stichting Nieuw Sion, 
die daar een oecomenisch bezinningscentrum 
heeft ingericht. Daardoor is het klooster nu ook 
toegankelijk voor publiek. Daar rondlopend 
tref je daar een ‘wijngang’ aan. Niet al te groot 
maar wel opmerkelijk. Want de druiven staan 
wel in de volle grond buiten, maar door een 
gat in de muur komen de stokken naar binnen 
en groeien vervolgens alsof ze in een kas staan 
in die gang. Het dak in die gang is transparant 
waardoor er licht genoeg is om de druiven te  
doen groeien  
 OPROEP tot versterking van de redactie
 
De Wijngaard wordt zeer 
gewaardeerd door de leden. Veel 
waardering ook voor de inhoudelijke 
kant van de artikelen. Om het blad op 
het huidige niveau te houden zijn wij 
nog naarstig op zoek naar versterking 
van de redactie. Wij zoeken met name 
een 
Eind/Hoofdredacteur, 
die zorg draagt, samen met de 
redactieleden, voor de inhoudelijke 
kant van het blad plus het verzorgen 
van de uitgave zelf.
en 
Redacteuren, 
leden die op basis van hun kennis 
en kunde artikelen willen schrijven, 
samenstellen, vertalen.
Voor meer informatie graag contact 
opnemen met Mees Struijs (tijdelijk 
coördinator redactie). 
Mail naar redactie@
wijngaardeniersgilde.nl   
RECTIFICATIE
In het artikel ‘De temperatuur: geen onbekende’(Editie 100, jaargang 25, september 2017) is op pagina 9 de formule  
voor de berekening van de Huglin-index weggevallen. De bestaande tekst is rood gedrukt, de aanvulling in zwart
Huglin gaat ook uit van een basistemperatuur van 10 oC. De dagelijkse bijdrage aan de warmtesom  
(hierboven DT genoemd) berekent hij als volgt:
DT=K ×Tgem−10+Tmax−10/ 2 
Waarbij Tgem de gemiddelde etmaal temperatuur is ............ 
